









低 温の未来 を考 え る前 に
工学部 片 岡 俊 彦
我々が小さか った頃、低温 と言えば、氷屋で買 って くる冷蔵庫の氷 か、 フランク永井 しか知 らなか っ
た。それ が今や液体ヘ リウムなどという大それた ものを使 い、平気で低温を作 り出 してい る。考えてみ
ると恐ろ しい。最初に液体ヘ リウムク ラィオスタ ヅトを設計 した時は、まだ見 たこともない液体を頭に
描 き、あれ これ 資料をながめ、恐れ おのの きなが ら熱設計を したものだ。.液体 ヘ リウムが低温 センター
か らふんだんに供給 されている今ではそのような恐怖は去 り、勘に頼 ってバカでか い装置 を作 るように
な ってきている。初心に もど らねばな らぬと思 うが、年とともに進行す る"め ん どうくさい病"も 手伝
って エイヤ ァとや ってしまう。この10年ほどでこのように変わ ってきたのだか ら、今か ら更に10年もす
れば液体 ヘ リウムで風呂浴びぐらいしているか もしれない。特 に工学 の世界はそんな気がする。
冗談はさておき、私の低温 とのかかわ りは結晶の機械的性質を中心 に展開 してきた。学生の頃、格子
欠陥の話を仲間とどもに勉強 し興味を もった。格子欠陥の中でも転位の話 は機械屋的 センスが物理屋的
セ ンスと交叉する領域の ように思 え(つ ま り、機械屋 としては スマー トで、物理屋 としては ドロくさい)
一つ首をつ っこんでみようか と考えた。たまたまその時イオン結晶の塑性変形を手が けていたので、そ
のまま低温での強度測定に取 りかか り始めた。結晶塑性 は転位 の運動で進行す るのであるが、その運動
が熱活性化過程で支配 されているため低温ほ どものが硬 くなる。理屈 は 判 って いて も、 い ざ定 量的
な議論を しよ うとす ると泥沼たおちいる。物理学 にな りに くい側面である。その ようなジレンマの中に
あ って も、時と して スマー トな話題に出 くわす場合 もある。低温における転位の トンネル効果がそれ で
ある。1950年代の昔にNF.Mottが すでに考えていたことであるが、『転位が障害物 を乗 り越えて運
動す るときに、それを トンネ リングで 通過す る可能性があるとい うことである。転位の運動は多粒子の
同時的 な運動であ るので トンネル効果なんて本当か という議論になるが、転位運動の場合は一般 の粒子
の運動 と少 し異 なっている。外部か らか ける力を大 き くすれば、障害物 とな っているエネルギ」障壁の
高さと幅をい く1らで も小 さくすることがで きるという強みがある。 したが って熱振動の影響をできるだ
けお さえてやれ ば必ず観察 され るにちが いない。
アルカ リハ ライ ドの仲間に入れて もよい結 晶の一つにLi甘 が ある。 この結晶は室温 で実在する固体
の中で最 も軽い。 これが どうも約5K以 下で トンネル運動を'しているらしいことが判 ってきた 。結晶の
強度が この温度以下では温度に依存 しなくなるのである。軽 い結 晶程、・トンネ リングの確率は 高くなる。
そこで、 もっと軽 い結晶はPと 考えるのが人情である。 鯉固体水素の塑性変形"を 思いた った。いま、
固体水素をヘ リウムガ ス中に作り圧縮変形させ る装置を考えている。4mφ ×10㎜の水素がク ライオ ス
タヅ トの中に突 っ立 っているのを見たい。これが私の身近 な夢である。この実験が完了した ら、腰をす
えて 穀低温の未来"な んかを考えてみたい と思 っている。
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